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Buku ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk perancangan dan 
analisa sistem kendali dengan menggunakan pengendali dan kompensator. 
Pengendali dan kompensator ini  dirancang dengan berbagai algoritma 
menggunakan bantuan perangkat lunak Matlab. Untuk algoritma perancangan 
kompensator yang dibahas meliputi algoritma perancangan kompensator dengan 
pendekatan tempat kedudukan akar dan pendekatan tanggapan frekuensi. 
Kompensator yang dirancang terdiri dari kompensator ketinggalan dan 
kompensator mendahului. Untuk algoritma pengendali yang dirancang 
menggunakan pendekatan tempat kedudukan akar, pendekatan tanggapan 
frekuensi, metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris, metoda Ziegler – 
Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT), metoda 
Ziegler – Nichols modifikasi dan metoda Ziegler – Nichols Refined. Untuk 
analisa sistem kendali yang dibahas terdiri dari analisa kesalahan dan analisa 
peralihan. Untuk analisa kesalahan, parameter yang diamati meliputi tipe, 
konstanta kesalahan posisi, konstanta kesalahan kecepatan, konstanta kesalahan 
percepatan, kesalahan keadaan mantap terhadap masukan undak satuan, kesalahan 
keadaan mantap terhadap masukan laju satuan dan kesalahan keadaan mantap 
terhadap masukan parabolik. Untuk analisa peralihan, parameter yang diamati 
meliputi waktu naik, waktu puncak, waktu keadaan mantap, lewatan maksimum 
dan nilai puncak.  
Akhir kata jika pembaca menemukan kesalahan, penulis dengan senang hati 
menerima kritik dan saran yang membangun serta dapat disampaikan melalui 
email herudibyolaksono@gmail.com atau heru_dl@ft.unand.ac.id. 
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BAB I . KODE MATLAB UNTUK PEMODELAN DAN 
ANALISA SISTEM KENDALI  
 
 
1.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
pemodelan dan analisa sistem kendali. Pemodelan yang dibahas adalah pemodelan 
matematis sistem kendali dalam bentuk fungsi alih. Untuk analisa sistem kendali 
yang dibahas adalah analisa kesalahan dan analisa peralihan. Dengan analisa 
kesalahan, informasi yang diperoleh meliputi tipe sistem, konstanta kesalahan 
posisi, konstanta kesalahan kecepatan, konstanta kesalahan percepatan, kesalahan 
keadaan mantap untuk masukan undak satuan, kesalahan keadaan mantap untuk 
masukan laju satuan dan kesalahan keadaan mantap untuk masukan parabolik. 
Informasi analisa kesalahan ini diperoleh dari fungsi alih lingkar terbuka terhadap 
masukan undak satuan, laju satuan dan parabolik satuan. Untuk analisa peralihan, 
informasi yang diperoleh diantaranya waktu naik, waktu puncak, waktu keadaan 
mantap, nilai puncak dan lewatan maksimum.  Informasi analisa peralihan ini 
diperoleh dari fungsi alih lingkar tertutup terhadap masukan undak satuan.  
 
1.2 Analisa Kesalahan  









Gambar 1.1 Diagram Blok Sistem Lingkar Tertutup 
 
dimana  G s  dan  H s dinyatakan oleh persamaan (1.1) dan (1.2) berikut  
  3 2
5
G s =
s + 10s  + 5s + 2                        
(1.1)  
 H s = 1
                                               
(1.2)  
Dengan mennggunakan Matlab tentukan tipe sistem, konstanta kesalahan posisi, 
konstanta kesalahan kecepatan, konstanta kesalahan percepatan, kesalahan 
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keadaan mantap terhadap masukan undak satuan, kesalahan keadaan mantap 
terhadap masukan laju satuan dan kesalahan keadaan mantap terhadap masukan 





close all hidden  
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka  
num_ol = [ 0      0      0    5]; 
den_ol = [ 1      10     5    2]; 
sys_ol  = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan  
sys_e = tf(1,den_cl) 
% 
% Informasi Amalisa Kesalahan  
Errortf(num_ol,den_ol) 
 
Hasil program  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2857  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf 
 
Berdasarkan hasil program diperoleh nilai – nilai parameter kesalahan yang 
diperlihatkan pada Tabel 1.1 berikut 
 
Tabel 1.1 Nilai Parameter Kesalahan Sistem Pada Gambar 1.1 
Parameter Nilai 
Tipe Sistem  0 
Konstanta Kesalahan Posisi  2.5000 
Konstanta Kesalahan Kecepatan 0.0000 
Konstanta Kesalahan Percepatan  0.0000 
Kesalahan Keadaan Mantap Terhadap Masukan Undak Satuan 0.2857 
Kesalahan Keadaan Mantap Terhadap Masukan Laju Satuan 
Tidak 
Terhingga 





1.3 Analisa Peralihan  
Untuk sistem dengan fungsi alih lingkar tertutup orde 2 dalam bentuk persamaan 




R(s) s + 2.00s + 10.00
                              
(1.3) 
Tentukan :  
o Nilai K  
o Nilai Wn  
o Nilai Zeta 
o Nilai Waktu tunda  
o Nilai Waktu naik  
o Nilai Waktu puncak  
o Nilai Waktu keadaan mantap untuk kriteria 2 %, 5 %  dan 0.5 %  
o Nilai puncak  
o Nilai lewatan maksimum  
o Grafik tanggapan peralihan  terhadap masukan undak satuan  
 
Adapun kode Matlab untuk penentuan nilai  parameter peralihan sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all  
close all hidden  
% 
% Data Fungsi Alih Lingkar Tertutup 
num = [ 0.00  0.00   10.00]; 
den = [ 1.00  2.00   10.00];  
a3 = num(3); 
b2 = den(2); 
b3 = den(3); 
%  
K = a3/b3; 
Wn = sqrt(b3); 
zeta = b2/(2*Wn); 
% Perhitungan Waktu Naik  
tr = (1 + (1.10 * zeta) + (1.40*zeta*zeta))/Wn; 
% Perhitungan Waktu Puncak  
tp = 3.1429/(Wn*sqrt(1-(zeta^2)));  
% Perhitungan Waktu Keadaan Mantap Untuk Kriteria 2 %  
ts0 = zeta * Wn; 
ts_1 = 4/ts0; 
% Perhitungan Waktu Keadaan Mantap Untuk Kriteria 5 % 
ts_2 = 3/ts0; 
% Perhitungan Waktu Keadaan Mantap Untuk Kriteria 0.50 % 
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ts_3 = 5/ts0;  
% Perhitungan Nilai Puncak  
if zeta < 1.00  
p = (-(3.1429 * zeta)/(sqrt(1 - (zeta^2)))); 
peak  = 1 + exp(p); 
% Perhitungan Nilai Lewatan Maksimum  
sys  = tf(num,den); 
Cinf = dcgain(sys); 
Ctp  = peak; 
Mp   = (((Ctp - Cinf)*100)/Cinf); 
else 
peak = 1.00; 
Mp   = 0.00; 
end 
% 
fprintf('Nilai K                       = %10.5g \n',K) 
fprintf('Nilai Wn                      = %10.5g \n',Wn)                              
fprintf('Nilai Zeta                    = %10.5g \n',zeta) 
fprintf('Nilai Waktu Naik              = %10.5g detik\n',tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            = %10.5g detik\n',tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    = %10.5g detik\n',ts_1) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    = %10.5g detik\n',ts_2) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    = %10.5g detik\n',ts_3) 
fprintf('Nilai Puncak                  = %10.5g \n',peak) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        = %10.5g Persen\n',Mp) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Terhadap Masukan Undak Satuan  
step(num,den)  
grid on 






Nilai K                       =          1  
Nilai Wn                      =     3.1623  
Nilai Zeta                    =    0.31623  
Nilai Waktu Naik              =     0.4705 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     1.0476 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =          4 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =          3 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =          5 detik 
Nilai Puncak                  =     1.3508  
Nilai Lewatan Maksimum        =     35.077 Persen 
 
Berdasarkan hasil program diperoleh nilai – nilai parameter peralihan yang 
diperlihatkan pada Tabel 1.2 berikut 
 
Tabel 1.2 Informasi Analisa Peralihan 
Kriteria Nilai 
Waktu Naik  0.4705 detik 
Waktu Puncak  1.0476 detik 
Waktu Keadaan Mantap Kriteria 2 % 4.0000 detik 
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Waktu Keadaan Mantap Kriteria 5 % 3.0000 detik  
Waktu Keadaan Mantap Kriteria 0.5 % 5.0000 detik 
Nilai Puncak 1.3508 
Lewatan Maksimum 35.0770 % 
 
Adapun grafik tanggapan peralihan terhadap masukan undak satuan diperlihatkan 
pada Gambar 1.2 berikut  
 
Gambar 1.2  Tanggapan Peralihan Persamaan (1.3) Terhadap Masukan Undak Satuan  
 
1.4 Kode – Kode Matlab  
Pada bagian ini ditampilkan fungsi Matlab untuk perhitungan analisa 
kesalahan yang meliputi tipe sistem, konstanta kesalahan posisi, konstanta 
kesalahan kecepatan, konstanta kesalahan percepatan, kesalahan keadaan mantap 
untuk masukan undak satuan, kesalahan keadaan mantap untuk masukan laju 
satuan dan kesalahan keadaan mantap untuk masukan parabolik. Adapun fungsi – 
fungsi Matlab yang digunakan adalah errortf(num,den) jika sistem yang akan 
dianalisa direpresentasikan  dalam bentuk fungsi alih dan errorzp(z,p,k) jika 
sistem yang akan dianalisa direpresentasikan dalam bentuk zero – pole - gain. 















    if(z(i))==0 
    sysm=sysm+1; 
    else,end 
  if(z(i)) ~= 0 
     if(z(i)) ~=-inf 
     km=km*z(i); 
     else 
     end 
   else 




   sysn=sysn+1; 
   else 
     if(p(i)) ~=-inf 
     kn=kn*p(i); 
     end 





  Kp = Kc; Kv = 0; Ka = 0; 
  EssStep = 1/(1+Kc); EssRamp = inf; EssParab = inf; 
  end 
if(systype)== 1 
  Kp = inf; Kv = Kc;  Ka = 0; 
  EssStep = 0; EssRamp = 1/Kv; EssParab = inf; 
  end 
if(systype)== 2 
  Kp = inf; Kv = inf ; Ka = Kc; 
  EssStep = 0; EssRamp = 0; EssParab = 1/Ka; 
  end 
if(systype) > 2 
  Kp = inf; Kv = inf ; Ka = inf; 
  EssStep = 0; EssRamp = 0; EssParab = 0; 
  end 
if(systype) < 0 
  Kp = 0; Kv = 0 ; Ka = 0; 
  EssStep = inf; EssRamp = inf; EssParab = inf; 
  end 
fprintf('Tipe Sistem adalah %2.0f \n',systype) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah %5.4f \n',Kp) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah %5.4f \n',Kv) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah %5.4f \n',Ka) 
fprintf('Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah %5.4f 
\n',EssStep) 




fprintf('Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah 
%5.4f \n',EssParab) 
Kode Matlab untuk fungsi errorzp(z,p,k) sebagai berikut  










    if(z(i))==0 
    sysm=sysm+1; 
    else,end 
  if(z(i)) ~= 0 
     if(z(i)) ~=-inf 
     km=km*z(i); 
     else 
     end 
   else 




   sysn=sysn+1; 
   else 
     if(p(i)) ~=-inf 
     kn=kn*p(i); 
     end 





  Kp = Kc; Kv = 0; Ka = 0; 
  EssStep = 1/(1+Kc); EssRamp = inf; EssParab = inf; 
  end 
if(systype)== 1 
  Kp = inf; Kv = Kc;  Ka = 0; 
  EssStep = 0; EssRamp = 1/Kv; EssParab = inf; 
  end 
if(systype)== 2 
  Kp = inf; Kv = inf ; Ka = Kc; 
  EssStep = 0; EssRamp = 0; EssParab = 1/Ka; 
  end 
if(systype) > 2 
  Kp = inf; Kv = inf ; Ka = inf; 
  EssStep = 0; EssRamp = 0; EssParab = 0; 
  end 
if(systype) < 0 
  Kp = 0; Kv = 0 ; Ka = 0; 
  EssStep = inf; EssRamp = inf; EssParab = inf; 
  end 
fprintf('Tipe Sistem adalah %2.0f \n',systype) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah %5.4f \n',Kp) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah %5.4f \n',Kv) 
fprintf('Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah %5.4f \n',Ka) 
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fprintf('Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah %5.4f 
\n',EssStep) 
fprintf('Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah %5.4f 
\n',EssRamp) 
fprintf('Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah 
%5.4f \n',EssParab) 
Untuk fungsi – fungsi Matlab untuk analisa peralihan sudah ada 




BAB II.  KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI DENGAN 
KOMPENSATOR BERDASARKAN PENDEKATAN 
TEMPAT KEDUDUKAN AKAR 
 
 
2.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan kompensator dengan pendekatan tempat kedudukan akar. Adapun 
kompensator yang dirancang meliputi kompensator ketinggalan dan kompensator 
mendahului dengan studi kasus pada sistem suspensi mobil. 
 
2.2 Kode Matlab Untuk Kompensator Mendahului  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator mendahului sebagai berikut  
function [numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lead_RL(num,den,s1) 
% 




[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);   
   if abs(phase)-pi ==0.0 





if abs(phase) ==0 





a1 = ( sin(beta)+a0*mag*sin(beta-phase) )/( sm*mag*sin(phase)); 
b1 = ( sin(beta+phase)+a0*mag*sin(beta) )/( -sm*sin(phase)); 
end 
end 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
fprintf('   Gc(0) = %g',a0),fprintf(',     Gc = 
%g',KKc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
% 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 





Adapun kode – kode Matlab untuk fungsi pendukung sebagai berikut  
function  [mag,phase]=ghs(num,den,s) 
m=length(num); n=length(den); 
for j= 1:m 












2.3 Kode Matlab Untuk Kompensator Ketinggalan  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator ketinggalan sebagai berikut  
function [numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lag_RL(num,den,zeta) 
K=input(' Nilai Gain K -> '); 
Z0=input('Magnitude Zero Kompensator  -> '); 
% 
c1=0:.1:10; c2=11:1:100; c3=110:10:1000; 
k=[c1 c2 c3]; kk=k'; 
j=0; 
r=rlocus(num,den,k); 
 ri=imag(r);  risum=sum(ri); 
costhta=cos([pi-angle(r)]); 
j= find (risum > .5); 
if isempty(j)==1; 
       disp('Warning: Nilai Zeta Tidak Berada Pada Kedudukan 
Akar') 
       return,else, end 
 l=length(costhta); 
 for i=1:l for c=1:j 
     if costhta(i,c) ==-1 costhta(i,c)=1; end,end,end 
cost=(costhta(:,j)); 
l=length(cost); 
if cost(1) > zeta 
        i = find(cost < zeta); 
else 
        i = find(cost > zeta); 
end 
if length(i) == 0 
        disp('Warning: Nilai Zeta Tidak Berada Pada Kedudukan 
Akar'),return 
else 
while i(1)>l i(1)=i(1)-l; end 
        i2 = i(1); 
        i1 = i2 - 1; 
        k1 = min(kk(i1,:)); 
        k2 = min(kk(i2,:)) ; 
        m1 = min(cost(i1,:)); 
        m2 = min(cost(i2,:)); 








fprintf('   Nilai Gain K = %g',K) 
fprintf('   Gc(0) = %g',1),fprintf(',      Gc = 
%g',Kc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
%  
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
2.4 Kode Matlab Untuk Analisa Sistem Suspensi Mobil Tanpa Kompensator 
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil tanpa 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
s1 = -100.0000 + j*100.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil’) 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil’) 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil') 
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(sys_cl); 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan  
figure  







title('Tanggapan Sistem Suspensi Mobil ') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil 
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
2.5 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Kompensator Mendahului   
Kode Matlab untuk analisa sistem suspensi mobil dengan kompensator 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
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s1 = -100.0000 + j*100.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Kompensator Mendahului  
[numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lead_RL(num_ol,den_ol,s1); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Mendahului') 
Errortf(num_ol,den_ol)  




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Mendahului ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Kompensator Mendahului  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 









Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai DC Gain -> 100 
Besar Magnitude Zero Kompensator  -> 10 
   Gc(0) = 100,     Gc = 344.375(s + 10)/(s + 34.4375) 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului 
sys_ol_p = 
       2.755e05 s^2 + 3.031e07 s + 2.755e08 
  ----------------------------------------------- 
  2000 s^3 + 6.968e04 s^2 + 1.076e05 s + 2.755e06 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului 
sys_cl_p = 
       2.755e05 s^2 + 3.031e07 s + 2.755e08 
  ----------------------------------------------- 
  2000 s^3 + 3.452e05 s^2 + 3.041e07 s + 2.783e08 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Mendahului 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 100.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0099  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  




Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Mendahului  
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Mendahului  
P2 =  
        RiseTime: 0.0085 
    SettlingTime: 0.0482 
     SettlingMin: 0.9114 
     SettlingMax: 1.1647 
       Overshoot: 17.6392 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1647 
        PeakTime: 0.0216 
 
2.6 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Kompensator Ketinggalan  
Kode Matlab untuk analisa sistem suspensi mobil dengan kompensator 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
zeta = 0.8500; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol =[ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
zeta   = 0.85; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Kompensator Ketinggalan  
[numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lag_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Ketinggalan  
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disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil (AVR) 
Dengan Kompensator Ketinggalan ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Ketinggalan  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Ketinggalan ') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil 
fprintf('\n') 
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Ketinggalan') 
Errortf(num_ol,den_ol)  




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Ketinggalan') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Ketinggalan') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Kompensator Ketinggalan   
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 





title('Tanggapan Posisi Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan 
Undak Satuan ') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  




Nilai Gain K -> 50 
Magnitude Zero Kompensator  -> 10 
Nilai Gain K = 50    
Gc(0) = 1 
Gc = 14.43(s + 10)/(s + 144.3) 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil (AVR) Dengan 
Kompensator Ketinggalan  
sys_ol_p = 
      577200 s^2 + 6.349e07 s + 5.772e08 
  ------------------------------------------- 
  2000 s^3 + 289400 s^2 + 195440 s + 1.154e07 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil (AVR) Dengan 
Kompensator Ketinggalan  
sys_cl_p = 
       577200 s^2 + 6.349e07 s + 5.772e08 
  --------------------------------------------- 
  2000 s^3 + 866600 s^2 + 6.369e07 s + 5.887e08 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Kompensator 
Ketinggalan 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Nilai Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan Kompensator 
Ketinggalan 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 50.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0196  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Kompensator Ketinggalan  
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Kompensator Ketinggalan  
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Pg =  
        RiseTime: 0.0087 
    SettlingTime: 0.1330 
     SettlingMin: 0.8834 
     SettlingMax: 1.0232 
       Overshoot: 4.3708 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0232 




BAB III. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISAS SISTEM KENDALI DENGAN 
PENGENDALI BERDASARKAN PENDEKATAN 
TEMPAT KEDUDUKAN AKAR 
 
 
3.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan pengendali dengan pendekatan tempat kedudukan akar. Adapun 
pengendali yang dirancang meliputi pengendali Proporsional (P), pengendali 
Proporsional Integral (PI), pengendali Proporsional Diferensial (PD) dan 
pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) dengan studi kasus pada 
sistem suspensi mobil.  
 
3.2 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sebagai 
berikut 
function [numopen,denopen,dencl]=Pengendali_P_RL(num,den,zeta) 
c1=0:.1:10; c2=11:1:100; c3=110:10:1000; 
k=[c1 c2 c3]; kk=k'; 
j=0; 
r=rlocus(num,den,k); 
 ri=imag(r);  risum=sum(ri); 
costhta=cos([pi-angle(r)]); 
j= find (risum > .5); 
if isempty(j)==1; 
        disp('Warning: Nilai Zeta tidak berada dalam kedudukan 
akar') 
        return,else, end 
 l=length(costhta); 
 for i=1:l for c=1:j 
     if costhta(i,c) ==-1 costhta(i,c)=1; end,end,end 
cost=(costhta(:,j)); 
l=length(cost); 
if cost(1) > zeta 
        i = find(cost < zeta); 
else 
        i = find(cost > zeta); 
end 
if length(i) == 0 
        disp('Warning: Nilai Zeta tidak berada dalam kedudukan 
akar'),return 
else 
while i(1)>l i(1)=i(1)-l; end 
        i2 = i(1); 
        i1 = i2 - 1; 
        k1 = min(kk(i1,:)); 
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        k2 = min(kk(i2,:)) ; 
        m1 = min(cost(i1,:)); 
        m2 = min(cost(i2,:)); 
        K0 = k1 + (m1-zeta)*(k2-k1)/(m1-m2); 
end 
K0=round(100*K0)/100; 





if n > m; 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else 








3.3 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
sebagai berikut 
function [numopen, denopen, dencl]=Pengendali_PD_RL(num,den,s1) 
beta=atan2(imag(s1),real(s1)); 
sm=abs(s1); 
[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Z0=input('Magnitude Zero Kompensator : '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KD=-1/((s1+Z0)*ghr); 
  Kp=Z0*KD; 
  else 
Kp=-sin(beta+phase)/(mag*sin(beta)); 
KD=sin(phase)/(sm*mag*sin(beta)); 








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else 
    num1=num; 
end 
numgc=[KD,Kp]; numopen=conv(numgc,num1); 





3.4 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
sebagai berikut 
function [numopen, denopen, dencl]=Pengendali_PD_RL(num,den,s1) 
beta=atan2(imag(s1),real(s1)); 
sm=abs(s1); 
[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Z0=input('Magnitude Zero Kompensator : '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KD=-1/((s1+Z0)*ghr); 
  Kp=Z0*KD; 
  else 
Kp=-sin(beta+phase)/(mag*sin(beta)); 
KD=sin(phase)/(sm*mag*sin(beta)); 








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else 
    num1=num; 
end 
numgc=[KD,Kp]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
3.5 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) sebagai berikut 
function [numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PID_RL(num,den,s1,KI) 
KI=input('Nilai Konstanta KI -> '); 
beta=atan2(imag(s1),real(s1)); 
sm=abs(s1); 
[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Kp=input('  Nilai Kontanta KP :  '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KD=-1/(s1*ghr)-Kp/s1-KI/(s1*s1); 












if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KD,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       
dencl=dencl(2:length(dencl));        
 
3.6 Kode Matlab Untuk Analisa Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil tanpa 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
s1 = -100.0000 + j*100.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  




ylabel('Nilai Delta V') 
xlabel('Waktu') 
grid on 






Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil 
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
3.7 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil dengan 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
zeta = 0.7500; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol =[ 0      b      k]; 
den_ol =[ m      b      k]; 
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sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
Tanpa Pengendali Proporsional (P) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)   
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 15.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Posisi Sistem Suspensi Mobil ') 
  
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 




Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
  
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 561.51 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
    449208 s + 4.492e07 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
      449208 s + 4.492e07 
  ---------------------------- 
  2000 s^2 + 450008 s + 4.5e07 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 561.5100  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0018  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
Tanpa Pengendali Proporsional (P)  
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
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      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
Dengan Pengendali Proporsional (P)  
P2 =  
        RiseTime: 0.0055 
    SettlingTime: 0.0331 
     SettlingMin: 0.9125 
     SettlingMax: 1.1920 
       Overshoot: 19.4110 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1920 
        PeakTime: 0.0147 
 
3.8 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil dengan 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
s1 = -750.000 + j*500.000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PI_RL(num_ol,den_ol,s1); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 




% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)’)  
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  ') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 15.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral 




title('Tanggapan Posisi Sistem Suspensi Mobil ') 
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali PI 
        Gc = 3995.28 + 2.00105e+06/s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  
sys_ol_p = 
  3.196e06 s^2 + 1.92e09 s + 1.601e11 
  ----------------------------------- 
     2000 s^3 + 800 s^2 + 80000 s 
  




Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  
sys_cl_p = 
        3.196e06 s^2 + 1.92e09 s + 1.601e11 
  ----------------------------------------------- 
  2000 s^3 + 3.197e06 s^2 + 1.921e09 s + 1.601e11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral (PI)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)  
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 2001045.5390  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral (PI)  
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI)   
P2 =  
        RiseTime: 8.0974e-04 
    SettlingTime: 0.0054 
     SettlingMin: 0.9263 
     SettlingMax: 1.1961 
       Overshoot: 19.6120 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1961 




3.9 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil dengan 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
s1 = -50.00 + j*1.000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PD_RL(num_ol,den_ol,s1); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Dengan Pengendali Proporsional 
Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  Dengan Pengendali Proporsional 
Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)’) 
numopen = [ 5997  798900  19920000]; 
denopen = [ 2000  800     80000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 




disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 15.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial 




title('Tanggapan Posisi Sistem Suspensi Mobil ') 
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali PD 
     Gc = 249 + 7.496s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
sys_ol_p = 
  5997 s^2 + 7.989e05 s + 1.992e07 
  -------------------------------- 
      2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Pengendali 
Proporsional Diferensial (PD) 
sys_cl_p = 
  5997 s^2 + 7.989e05 s + 1.992e07 
  -------------------------------- 
    7997 s^2 + 7.997e05 s + 2e07 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Diferensial (PD)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
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Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 249.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0040  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Diferensial (PD)  
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Diferensial (PD)  
P2 =  
        RiseTime: 0.0143 
    SettlingTime: 0.1086 
     SettlingMin: 0.9737 
     SettlingMax: 1.0309 
       Overshoot: 3.5088 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0309 
        PeakTime: 0.0396 
 
3.10 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Suspensi Mobil 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
Kode Matlab untuk analisa tanggapan posisi sistem suspensi mobil dengan 




close all hidden  
%  
% Data-Data Sistem Suspensi Mobil  
m = 2000; 
b = 800; 
k = 80000; 
s1 = -10.0000 + j*1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil') 
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num_ol = [ 0      b      k]; 
den_ol = [ m      b      k]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PID_RL(num_ol,den_ol,s1); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)   
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
numopen = [ 1657   1.9120e5  2.6660e6  1.2000e7]; 
denopen = [ 2000    800      800000    0.00000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 15.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 










Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
       800 s + 80000 
  ------------------------ 
  2000 s^2 + 800 s + 80000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
        800 s + 80000 
  -------------------------- 
  2000 s^2 + 1600 s + 160000 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Konstanta KI -> 150 
Pengendali PID 
     Gc = 31.8199 + 150/s + 2.07119s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
sys_ol_p = 
  1657 s^3 + 1.912e05 s^2 + 2.666e06 s + 1.2e07 
  --------------------------------------------- 
          2000 s^3 + 800 s^2 + 80000 s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
sys_cl_p = 
  1657 s^3 + 1.912e05 s^2 + 2.666e06 s + 1.2e07 
  --------------------------------------------- 
  3657 s^3 + 1.92e05 s^2 + 2.746e06 s + 1.2e07 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 1.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.5000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 15.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0667  




Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.1185 
    SettlingTime: 9.5342 
     SettlingMin: 0.1224 
     SettlingMax: 0.9345 
       Overshoot: 86.9045 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9345 
        PeakTime: 0.3512 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.0278 
    SettlingTime: 0.4271 
     SettlingMin: 0.9562 
     SettlingMax: 1.0753 
       Overshoot: 7.5276 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0753 




BAB IV. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI DENGAN 
KOMPENSATOR BERDASARKAN PENDEKATAN 




4.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan kompensator dengan pendekatan tanggapan frekuensi. Adapun 
kompensator yang dirancang meliputi kompensator ketinggalan dan kompensator 
mendahului dengan studi kasus pada sistem kendali kecepatan motor arus searah.  
 
4.2 Kode Matlab Untuk Kompensator Mendahului   












a0=input('Nilai DC Gain Kompensator -> '); 
pm=input('Phase Margin Diinginkan   -> '); 
%fprintf('\n') 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 
if phase(1) > (-180+pm) 
i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
i2=i(1);  
i1 = i2 -1; 
if i1==0 wpm=w(i2); else 
wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 












if i1==0 wga=w(i2); else 
wa = w(i1);  
wb = w(i2);  
m1 = mag(i1);  






[M,ph]=bode(num, den, w1);   






while a1 < 0 | b1 < 0  & w1 < wmx 
w1=w1+dw1; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   










[M,ph]=bode(num, den, w1);   




wm=sqrt(a0/a1*1/b1); wdd = w1-wm; 






fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
return 
else 
fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n') 
fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
if wcal < wmx 







w1=input('Nilai wgc -> '); 
[a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
% 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali \n') 
fprintf('Gc(0) = %g',a0) 
fprintf(',     Gc = %g',KKc) 
fprintf('(s + %g',Z0), 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
4.3 Kode Matlab Untuk Kompensator Ketinggalan  








a0=input('Nilai DC Gain Kompensator -> '); 
pm=input('Phase Margin Diinginkan   -> '); 
fprintf('\n') 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 





     disp('Gain does not cross 1/a0. ') 
return, else 
     i2=i(1); i1=i2 -1; 
     if i1==0 wga=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); m1 = mag(i1); m2 = mag(i2); 
     wga =wa+(1/a0-m1)/(m2-m1)*(wb-wa); 





[M,ph]=bode(num, den, w1);  





while a1 < 0 | b1 < 0  & w1 > wmn 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 




while a1 > 0 & b1 > 0  & w1 > wmn 
  k=k+1; 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
  [a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
    if w1>wmn 
    wm=sqrt(a0/a1*1/b1); wdd = w1-wm; 
    wddm(k)=abs(wdd);  wk(k)=w1; 
    end 
end 




 fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
 fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
 fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
    if wcal < wmn 
    fprintf('Nilai Maksimum wgc Untuk Phase Ketinggalan adalah : 
%7.3g\n',wcal) 
    else,end 
end 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
% 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali \n') 
fprintf('   Gc(0) = %g',a0),fprintf(',     Gc = 
%g',KKc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
% 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 




dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
4.4 Kode Matlab Untuk Analisa Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  Tanpa Kompensator  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
tanpa kompensator sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 











Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.016 
 
4.5 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Kompensator Mendahului  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan kompensator mendahului sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Perancangan Kompensator Mendahului  
[numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lead_RF(num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Mendahului ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  Dengan Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Mendahului  ') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Kompensator Mendahului') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Mendahului') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Kompensator Mendahului ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Mendahului ') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Kompensator 
Mendahului  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 







title('Tanggapan Kecepatan Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
 
Hasil Program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai DC Gain Kompensator -> 175 
Phase Margin Diinginkan   -> 55 
Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover 
Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara    19.1 dan      174 
Nilai Maksimum wgc Untuk Kompensator Mendahului adalah :    22.6 
Nilai wgc -> 20 
Fungsi Alih Pengendali  
Gc(0) = 175,     Gc = 440.741(s + 21.3593)/(s + 53.7937) 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Mendahului  
sys_ol_p = 
              4.407 s + 94.14 
  --------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.329 s^2 + 3.328 s + 5.385 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Mendahului   
sys_cl_p = 
              4.407 s + 94.14 
  --------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.329 s^2 + 7.735 s + 99.52 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Kompensator Mendahului  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  




Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Mendahului  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 17.4825  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0541  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Kompensator Mendahului  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Mendahului  
P2 =  
        RiseTime: 0.0615 
    SettlingTime: 0.2439 
     SettlingMin: 0.8657 
     SettlingMax: 1.1120 
       Overshoot: 17.5586 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1120 
        PeakTime: 0.1429 
 
4.6 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan kompensator ketinggalan sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
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sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Perancangan Kompensator Ketinggalan  
[numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lag_RF(num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Ketinggalan ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  ') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Kompensator Ketinggalan') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Ketinggalan') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Kompensator Ketinggalan') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Kompensator Ketinggalan') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 














Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai DC Gain Kompensator -> 200 
Phase Margin Diinginkan   -> 55 
 
Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover 
Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara    1.03 dan     9.31 
Nilai wgc -> 5 
Fungsi Alih Pengendali  
   Gc(0) = 200,     Gc = 24.6806(s + 3.53199)/(s + 0.435858) 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
sys_ol_p = 
               0.2468 s + 0.8717 
  -------------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.06218 s^2 + 0.1263 s + 0.04363 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan   
sys_cl_p = 
               0.2468 s + 0.8717 
  ------------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.06218 s^2 + 0.3731 s + 0.9153 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Kompensator Ketinggalan  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
Tipe Sistem adalah  0  
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Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 19.9800  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0477  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Kompensator Ketinggalan  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Kompensator Ketinggalan  
P2 =  
        RiseTime: 0.2452 
    SettlingTime: 0.9795 
     SettlingMin: 0.8594 
     SettlingMax: 1.1188 
       Overshoot: 17.4790 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1188 




BAB V. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI DENGAN 
PENGENDALI BERDASARKAN PENDEKATAN 
TANGGAPAN FREKUENSI  
 
 
5.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan pengendali dengan pendekatan tanggapan frekuensi. Adapun 
pengendali yang dirancang terdiri dari pengendali Proporsional (P), Proporsional 
Integral (PI), Proporsional Diferensial (PD) dan Proporsional Integral Diferensial 
(PID). Pembahasan akan dimulai dengan langkah - langkah perancangan 
pengendali dengan pendekatan tanggapan frekuensi, contoh – contoh perancangan 
untuk masing – masing pengendali dan  diakhiri dengan penjabaran fungsi – 
fungsi  Matlab untuk perancangan masing – masing pengendali, rangkuman dan 
soal – soal latihan.   
 
5.2 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sebagai 
berikut 




rmn=min(rp); wst=0.1*round(rmn); wf=20*round(rmx);;dw=wf/800; 
w=wst:dw:wf; 
[mag,phase]=bode(num,den,w); 
[Gm, Pm, wpc, wgc]= margin(mag, phase, w); 
fprintf('\n') 






if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 






5.3 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integal (PI) 
sebagai berikut 
function [numopen,denopen,dencl]= Pengendali_PI_RF(num,den) 
r=abs(roots(den)); 
i=find(r>0); rp=r(i); 




pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 
     end 
end 
w1= wpm; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   





while -(sin(thtar)*w1)/M < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 > wmn 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
end 
w1mx=w1; 
while -(sin(thtar)*w1)/M > 0 & cos(thtar) > 0  & w1 > wmn 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);  
  thta=-180 + pm - ph; 




  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 





w1=input('Nilai wgc -> '); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);  






fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
P0=0; 
dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
5.4 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
sebagai berikut 
function [numopen, denopen, dencl] = Pengendali_PD_RF(num,den) 
r=abs(roots(den)); 
i=find(r>0); rp=r(i); 




pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
  
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1 ==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 
     end 
end 
w1=wpm; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   







while sin(thtar)/(M*w1) < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 < wmx 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




[M,ph]=bode(num, den, w1);   
thta=-180 + pm - ph; 
thtar=thta*pi/180; 
  
while sin(thtar)/(M*w1) > 0 & cos(thtar) > 0  & w1 < wmx 
  stab=stab+1; 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
end 
% 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   






fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num;, end 
numgc=[KD,Kp]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
5.5 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) sebagai berikut 









KI=input('Nilai Konstanta KI -> '); 
pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.).') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1 ==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 




[M,ph]=bode(num, den, w1);   





while sin(thtar)/(M*w1) +KI/(w1^2) < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 < 
wmx 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




while sin(thtar)/(M*w1)+KI/(w1^2) > 0 & cos(thtar) > 0  & w1>wmn 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
while sin(thtar)/(M*w1)+KI/(w1^2) >0 & cos(thtar) > 0 & w1 <wmx 
  stab=stab+1; 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 







  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
end 
% 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   
thta=-180 + pm - ph; 
thtar=thta*pi/180; 
Kp= cos(thtar)/M; 
KD=KI/(w1^2) + sin(thtar)/(M*w1); 
% 
fprintf('\n') 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KD,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));     
dencl=dencl(2:length(dencl));       
 
5.6 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Tanpa Pengendali  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
tanpa pengendali  sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
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den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 






title('Tanggapan Kecepatan Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
 
Hasil Program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
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Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
5.7 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan pengendali Proporsional (P)  sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 




% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional (P) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P) ','Dengan 




title('Tanggapan Kecepatan Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
 
Hasil Program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 100 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P)  
sys_ol_p = 
               1 
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  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P)   
sys_cl_p = 
             1 
  ------------------------ 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 1.1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 9.9900  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0910  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional (P) 
P2 =  
        RiseTime: 0.0993 
    SettlingTime: 0.5669 
     SettlingMin: 0.8526 
     SettlingMax: 1.1355 
       Overshoot: 24.9143 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1355 




5.8 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional 
Integral (PI)  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan pengendali Proporsional Integral (PI)  sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PI_RF(num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)’) 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 





% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 









Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Phase Margin Diinginkan -> 50 
Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover 
Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara    1.18 dan     10.6 
Nilai wgc -> 8 
 
Fungsi Alih Pengendali 
     Gc = 50.905 + 112.068/s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
sys_ol_p = 
         0.5091 s + 1.121 
  ------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.06 s^2 + 0.1001 s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)   
sys_cl_p = 
             0.5091 s + 1.121 
  --------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.06 s^2 + 0.6092 s + 1.121 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
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Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 11.1956  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0893  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: 0.1587 
    SettlingTime: 0.7959 
     SettlingMin: 0.9033 
     SettlingMax: 1.1865 
       Overshoot: 18.6543 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1865 
        PeakTime: 0.3587 
 
5.9 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional 
Diferensial (PD)  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan pengendali Proporsional Diferensial (PD)  sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 




% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PD_RF(num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
num_pd = [ 0.0000   0.02156    1.3250]; 
den_pd = [ 0.0050   0.0600     0.1001]; 
Errortf(num_pd,den_pd) 
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional Diferensial (PD)  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 









Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Phase Margin Diinginkan -> 55 
Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover 
Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara    10.3 dan      102 
Nilai wgc -> 15 
 
Fungsi Alih Pengendali 
     Gc = 132.51 + 2.15553s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
sys_ol_p = 
       0.02156 s + 1.325 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)   
sys_cl_p = 
        0.02156 s + 1.325 
  ----------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.08156 s + 1.425 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2368  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
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Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0702  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
P2 =  
        RiseTime: 0.0900 
    SettlingTime: 0.4707 
     SettlingMin: 0.8434 
     SettlingMax: 1.1013 
       Overshoot: 18.4516 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1013 
        PeakTime: 0.1920 
 
5.10 Kode Matlab Untuk Perancangan dan Analisa Sistem Kendali 
Kecepatan Motor Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID)  
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali kecepatan motor arus searah 
dengan pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  sebagai berikut  
clc 
clear all  
close all 
close all hidden  
% 
% Data-Data Motor Arus Searah  
J = 0.010; 
b = 0.100; 
K = 0.0100; 
R = 1.0000; 
L = 0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
num_ol = [ 0      0  K]; 
den_ol = [(J*L) ((J*R)+(b*L))  ((b*R) + K*K)]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol) 
% 




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah') 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PID_RF(num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) ') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp(‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Kendali Kecepatan Motor 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) ') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp ('Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor 
Arus Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus Searah 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID)  
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 










Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_ol = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1001 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah 
sys_cl = 
             0.01 
  --------------------------- 
  0.005 s^2 + 0.06 s + 0.1101 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Konstanta KI -> 120 
Nilai Phase Margin Diinginkan -> 55 
Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover 
Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara    2.07 dan      102 
Nilai wgc -> 15 
 
Fungsi Alih Pengendali 
     Gc = 132.51 + 120/s + 2.68887s  
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
sys_ol_p = 
    0.02689 s^2 + 1.325 s + 1.2 
  ------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.06 s^2 + 0.1001 s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)   
sys_cl_p = 
        0.02689 s^2 + 1.325 s + 1.2 
  --------------------------------------- 
  0.005 s^3 + 0.08689 s^2 + 1.425 s + 1.2 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 0.0999  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.9092  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  




Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 11.9880  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0834  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)  
P1 =  
        RiseTime: 1.0161 
    SettlingTime: 1.8471 
     SettlingMin: 0.0819 
     SettlingMax: 0.0907 
       Overshoot: 0 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.0907 
        PeakTime: 3.0168 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Kendali Kecepatan Motor Arus 
Searah Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.0966 
    SettlingTime: 0.5993 
     SettlingMin: 0.9315 
     SettlingMax: 1.1333 
       Overshoot: 13.3303 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1333 




BAB VI. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI DENGAN 
METODA ZIEGLER – NICHOLS BERDASARKAN 




6.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu dan tanggapan 
frekuensi dengan studi kasus sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) tipe arus 
searah yang direpresentasikan dalam bentuk fungsi alih dengan tegangan sebagai 
keluaran dan tegangan referensi sebagai masukan.  
 
6.2 Kode Matlab Untuk Metoda Ziegler – Nichols   
Kode Matlab untuk metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris 




case 3,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); N=vars(3); 
   switch key 
   case 1, Kp=0.5*K;  
   case 2, Kp=0.4*K; Ti=0.8*Tc;  
   case {3,4}, Kp=0.6*K; Ti=0.5*Tc; Td=0.12*Tc;  
   end 
case 4,  
   K=vars(1); L=vars(2); T=vars(3); N=vars(4); a=K*L/T;  
   switch key 
   case 1, key==1;  Kp=1/a;  
   case 2, Kp=0.9/a; Ti=3.33*L;  
   case {3,4}, Kp=1.2/a; Ti=2*L; Td=L/2;  
   end 
case 5,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); rb=vars(3); pb=pi*vars(4)/180;  
   N=vars(5); Kp=K*rb*cos(pb);  
   if key==2, Ti=-Tc/(2*pi*tan(pb));  










if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
disp('Pengendali Proporsional (P)') 

















dengc=[1,P0];     
disp('Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 






KI = Kp/Ti; 
Kd = Kp*Td; 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[Kd,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
disp('Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = %g',KI); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = %g',Kd); 
fprintf('\n\n'); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       
dencl=dencl(2:length(dencl));        
end 
 
6.3 Kode Matlab Untuk Tanpa Pengendali 
Kode Matlab untuk analisa sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) tipe 






close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    Ke]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
Disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 








title('Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
6.4 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu 






close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol) 
L = 0.65 
T = 2.72 - L 
a = (k*L)/T 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(1,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp(''Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 




% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.6500 
T = 




    3.1401 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.318462 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                       3.185 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                         3.185 
  ---------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 4.185 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 3.1846  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2390  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
P2 =  
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        RiseTime: 0.5037 
    SettlingTime: 2.8336 
     SettlingMin: 0.6945 
     SettlingMax: 0.9453 
       Overshoot: 24.2176 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.9453 
        PeakTime: 1.2325 
 
6.5 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
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sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
k = dcgain(sys_ol) 
L = 0.65 
T = 2.78 - L 
a = (k*L)/T 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(2,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  





                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.6500 
T = 
    2.1300 
a = 
    3.0516 
 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.294923 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.136255 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_ol_p = 
                   2.949 s + 1.363 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_cl_p = 
                          2.949 s + 1.363 
  ---------------------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + 3.949 s + 1.363 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
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Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 1.3625  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.7339  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: 0.6293 
    SettlingTime: 5.4851 
     SettlingMin: 0.8826 
     SettlingMax: 1.1232 
       Overshoot: 12.3176 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1232 
        PeakTime: 1.3598 
 
6.6 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  




disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
k = dcgain(sys_ol) 
L = 0.45 
T = 2.72 - L 
a = (k*L)/T 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(3,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000  1.3620  6.0530  6.7260]; 





% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.4500 
T = 
    2.2700 
a = 
    1.9824 
 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.605333 
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Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.672593 
Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = 0.1362 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_ol_p = 
             1.362 s^2 + 6.053 s + 6.726 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_cl_p = 
                     1.362 s^2 + 6.053 s + 6.726 
----------------------------------------------------------------- 
0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 2.872 s^2 + 7.053 s + 6.726 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 6.7260  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.1487  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.3402 
    SettlingTime: 1.6375 
     SettlingMin: 0.9025 
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     SettlingMax: 1.1634 
       Overshoot: 16.3427 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1634 
        PeakTime: 0.8180 
 
6.7  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi. 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional 
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[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol) 
Tc = 2*pi/wg 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(1,[Kc,Tc,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp(''Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  




Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
Kc = 
    1.7017 
pp = 
   16.1028 
wg = 
    5.7672 
wp = 
    4.4027 
Tc = 
    1.0895 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.850845 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                       8.508 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                         8.508 
  ---------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 9.508 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 8.5084  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.1052  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
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Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
P2 =  
        RiseTime: 0.2851 
    SettlingTime: 5.9516 
     SettlingMin: 0.5673 
     SettlingMax: 1.4185 
       Overshoot: 58.5230 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.4185 
        PeakTime: 0.8139 
 
6.8 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
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den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol) 
Tc = 2*pi/wg 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(2,[Kc,Tc,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 




% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Kc = 
    1.7017 
pp = 
   16.1028 
wg = 
    5.7672 
wp = 
    4.4027 
Tc = 
    1.0895 
 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.680676 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.780967 
 
Sistem Lingkar Terbuka Automatic Voltage Regulator (AVR) Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_ol_p = 
                    6.807 s + 7.81 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Sistem Lingkar Tertutup Automatic Voltage Regulator (AVR) Dengan 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_cl_p = 
                          6.807 s + 7.81 
  --------------------------------------------------------------- 




Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 7.8097  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.1280  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: 0.3079 
    SettlingTime: 12.6795 
     SettlingMin: 0.4238 
     SettlingMax: 1.7487 
       Overshoot: 74.8723 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.7487 
        PeakTime: 0.9250 
 
6.9 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 






close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol) 
Tc = 2*pi/wg 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(3,[Kc,Tc,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 




% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000  1.3350 10.2100  18.7400]; 
denopen = [0.0004  0.0454  0.5550  1.5100  1.0000  0.0000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 




Continuous-time transfer function. 
. 
Kc = 
    1.7017 
pp = 
   16.1028 
wg = 
    5.7672 
wp = 
    4.4027 
Tc = 
    1.0895 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.02101 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 1.87432 
Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = 0.133484 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Automatic Voltage Regulator (AVR) 




             1.335 s^2 + 10.21 s + 18.74 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_cl_p = 
                     1.335 s^2 + 10.21 s + 18.74 
 ----------------------------------------------------------------- 
 0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 2.845 s^2 + 11.21 s + 18.74 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 18.7400  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0534  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.2382 
    SettlingTime: 3.5497 
     SettlingMin: 0.7633 
     SettlingMax: 1.5311 
       Overshoot: 53.1072 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5311 
        PeakTime: 0.6666 
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BAB VII. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI  DENGAN 
METODA ZIEGLER - NICHOLS BERDASARKAN 
PENDEKATAN FIRST ORDER PLUS DEAD TIME 
(FOPDT) 
 
7.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan tanggapan 
frekuensi dan metoda fungsi alih dengan studi kasus pada sistem Automatic 
Voltage Regulator (AVR) tipe arus searah.   
 
7.2  Kode Matlab Untuk Metoda Ziegler – Nichols   
Kode Matlab untuk metoda Ziegler – Nichols dengan dengan pendekatan 
First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan tanggapan frekuensi dan 




case 3,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); N=vars(3); 
   switch key 
   case 1, Kp=0.5*K;  
   case 2, Kp=0.4*K; Ti=0.8*Tc;  
   case {3,4}, Kp=0.6*K; Ti=0.5*Tc; Td=0.12*Tc;  
   end 
case 4,  
   K=vars(1); L=vars(2); T=vars(3); N=vars(4); a=K*L/T;  
   switch key 
   case 1, key==1;  Kp=1/a;  
   case 2, Kp=0.9/a; Ti=3.33*L;  
   case {3,4}, Kp=1.2/a; Ti=2*L; Td=L/2;  
   end 
case 5,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); rb=vars(3); pb=pi*vars(4)/180;  
   N=vars(5); Kp=K*rb*cos(pb);  
   if key==2, Ti=-Tc/(2*pi*tan(pb));  








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
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else, num1=num; end 
disp('Pengendali Proporsional (P)') 

















dengc=[1,P0];     
disp('Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 






KI = Kp/Ti; 
KD = Kp*Td; 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KD,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
disp('Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = %g',KI); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = %g',KD); 
fprintf('\n\n'); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       





   [Kc,Pm,wc,wcp]=margin(G1); ikey=0; L=1.6*pi/(3*wc); 
T=0.5*Kc*K*L;  
   if isfinite(Kc),  
       x0=[L;T];  
       while ikey==0,  
          ww1=wc*x0(1); ww2=wc*x0(2); 
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          FF=[K*Kc*(cos(ww1)-ww2*sin(ww1))+1+ww2^2; 
sin(ww1)+ww2*cos(ww1)]; 
          J=[-K*Kc*wc*sin(ww1)-K*Kc*wc*ww2*cos(ww1),-
K*Kc*wc*sin(ww1)+2*wc*ww2; 
              wc*cos(ww1)-wc*ww2*sin(ww1), wc*cos(ww1)];  
          x1=x0-inv(J)*FF;  
          if norm(x1-x0)<1e-8, ikey=1; else, x0=x1; end 
       end 
       L=x0(1); T=x0(2); 
   end 
elseif nargin==2 & method==1 
   [nn,dd]=tfdata(G1,'v'); [n1,d1]=tf_derv(nn,dd); 
[n2,d2]=tf_derv(n1,d1); 














L0=length(e1)-length(e2); e=[zeros(1,-L0) e1]-[zeros(1,L0) e2]; 
 
7.3  Kode Matlab Untuk Tanpa Pengendali 
Kode Matlab untuk analisa sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) tipe 
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%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 10.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 1.0000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.0000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    Ke]; 
den_e  = [ Te   1]; 
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[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
Disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 






title('Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 




Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
7.4  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 
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%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
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[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol) 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(1,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp(''Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 





t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 








Hasil Program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.2826 
T = 
    2.9456 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.789724 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                       10.42 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                         10.42 
  ---------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11.42 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
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Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.4244  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0875  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional (P) 
P2 =  
        RiseTime: 0.2555 
    SettlingTime: 7.5349 
     SettlingMin: 0.4651 
     SettlingMax: 1.5288 
       Overshoot: 67.5409 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5288 
        PeakTime: 0.7479 
 
7.5  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  




disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol) 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(2,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 




disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg=legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)','Dengan 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil Program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.2826 
T = 
    2.9456 
 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.710752 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.755364 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_ol_p = 
                   9.382 s + 9.971 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 




                          9.382 s + 9.971 
  ---------------------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + 10.38 s + 9.971 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 9.9708  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.1003  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: 0.2597 
    SettlingTime: 33.8969 
     SettlingMin: 0.2000 
     SettlingMax: 1.8707 
       Overshoot: 87.0739 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.8707 
        PeakTime: 0.8057 
 
7.6  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus 






close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol) 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(3,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 




sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000  1.7670 12.5100 22.1400]; 
denopen = [0.0004  0.0454  0.5550  1.5100  1.0000  0.0000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral Diferensial(PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg=legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil Program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  




Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.2826 
T = 
    2.9456 
 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.947669 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 1.67691 
Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = 0.133889 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_ol_p = 
             1.767 s^2 + 12.51 s + 22.14 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_cl_p = 
                     1.767 s^2 + 12.51 s + 22.14 
 ----------------------------------------------------------------- 
 0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 3.277 s^2 + 13.51 s + 22.14 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 22.1400  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.0452  




Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.2079 
    SettlingTime: 2.6272 
     SettlingMin: 0.8090 
     SettlingMax: 1.5054 
       Overshoot: 50.5396 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5054 
        PeakTime: 0.5797 
 
7.7  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
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% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1) 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(1,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional (P) 
figure 




hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil Program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.4283 
T = 
    1.0817 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.191338 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                       2.526 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                         2.526 
  ---------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 3.526 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
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Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5257  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2836  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional (P) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional (P) 
P2 =  
        RiseTime: 0.5794 
    SettlingTime: 3.0109 
     SettlingMin: 0.6476 
     SettlingMax: 0.8487 
       Overshoot: 18.4772 
      Undershoot: 0 
            Peak: 0.8487 
        PeakTime: 1.3566 
 
7.8 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
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Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1) 
[numopen,denopen,dencl]=ziegler_nic(2,[k,L,T,10],num_ol,den_ol); 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional 
Integral (PI)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  






% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral  




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.4283 
T = 
    1.0817 
 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.172204 





Fungsi Alih Lingkar Terbuka Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_ol_p = 
                   2.273 s + 1.594 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_cl_p = 
                          2.273 s + 1.594 
  ---------------------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + 3.273 s + 1.594 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional Integral 
(PI) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Dengan Pengendali Proporsional 
Integral (PI) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 1.5938  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.6274  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: 0.7205 
    SettlingTime: 3.7537 
     SettlingMin: 0.9064 
     SettlingMax: 1.1352 
       Overshoot: 13.5245 




            Peak: 1.1352 
        PeakTime: 1.6089 
 
7.9 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 






% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Dengan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000  0.6490  3.0310  3.5380]; 
denopen = [0.0004  0.0454  0.5550  1.5100  1.0000  0.0000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Difrensial 
(PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Difrensial 
(PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral  Diferensial 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                         10 
  ------------------------------------------------ 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
   13.2000 
L = 
    0.4283 
T = 
    1.0817 
 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.229606 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.26805 
Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = 0.0491687 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_ol_p = 
             0.649 s^2 + 3.031 s + 3.538 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_cl_p = 
                     0.649 s^2 + 3.031 s + 3.538 
 ----------------------------------------------------------------- 
 0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 2.159 s^2 + 4.031 s + 3.538 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Dengan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 3.5380  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  




Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.2826  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Tanpa Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)Dengan Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.6114 
    SettlingTime: 2.5562 
     SettlingMin: 0.9090 
     SettlingMax: 1.1494 
       Overshoot: 14.9427 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1494 





BAB VIII. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI  MENGGUNAKAN  
METODA ZIEGLER - NICHOLS MODIFIKASI  
 
 
8.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
modifikasi dengan studi kasus pada sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
tipe arus searah.   
 
 
8.2  Kode Matlab Untuk Metoda Ziegler – Nichols Modifikasi   




case 3,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); N=vars(3); 
   switch key 
   case 1, Kp=0.5*K;  
   case 2, Kp=0.4*K; Ti=0.8*Tc;  
   case {3,4}, Kp=0.6*K; Ti=0.5*Tc; Td=0.12*Tc;  
   end 
case 4,  
   K=vars(1); L=vars(2); T=vars(3); N=vars(4); a=K*L/T;  
   switch key 
   case 1, key==1;  Kp=1/a;  
   case 2, Kp=0.9/a; Ti=3.33*L;  
   case {3,4}, Kp=1.2/a; Ti=2*L; Td=L/2;  
   end 
case 5,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); rb=vars(3); pb=pi*vars(4)/180;  
   N=vars(5); Kp=K*rb*cos(pb);  
   if key==2, Ti=-Tc/(2*pi*tan(pb));  








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
disp('Pengendali Proporsional (P)') 




















dengc=[1,P0];     
disp('Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 






Ki = Kp/Ti; 
Kd = Kp*Td; 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[Kd,Kp,Ki]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
disp('Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = %g',Kp); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = %g',Ki); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = %g',Kd); 
fprintf('\n\n'); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       
dencl=dencl(2:length(dencl));        
end 
 
8.3  Kode Matlab Untuk Tanpa Pengendali 
Kode Matlab untuk analisa sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) tipe 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 




Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    Ke]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 




% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 






title('Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)') 
 
Hasil Program  






                         10 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                     0.1 s + 10 
  ------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2607 
    SettlingTime: 6.9865 
     SettlingMin: 0.4881 
     SettlingMax: 1.5066 
       Overshoot: 65.7226 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5066 
        PeakTime: 0.7522 
 
8.4  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 





% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
[num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 
Tc = 2*pi/wg 
rb = 13.10 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional 
Integral (PI)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  







% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp('Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral (PI) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral  




title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                        13.2 
  ------------------------------------------------ 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                      0.12 s + 12 
  --------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 14.2 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Tc = 
    1.0895 
 
rb = 
   13.1000 
 
pb = 
    3.5000 
 
Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 16.8565 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = -5.94587 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 





                   222.5 s - 78.49 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
sys_cl_p = 
                          222.5 s - 78.49 
  ---------------------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + 223.5 s - 78.49 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah -78.4854  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah -0.0127  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
P2 =  
        RiseTime: NaN 
    SettlingTime: NaN 
     SettlingMin: NaN 
     SettlingMax: NaN 
       Overshoot: NaN 
      Undershoot: NaN 
            Peak: Inf 





8.5  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem kendali Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah dengan pengendali Proporsional Integral (PI) 




close all hidden  
%  
% Data Automatic Voltage Regulator (AVR) Tipe Arus Searah  
Ka  = 15.0000; 
Ta  = 0.1000;  
Ke  = 1.0000; 
Te  = 0.4000; 
Kg  = 0.8000; 
Tg  = 1.0000; 
Ks  = 1.1000; 
Ts  = 0.0100; 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_a  = [ 0    Ka]; 
den_a  = [ Ta   1]; 
% Fungsi Alih Amplifier  
num_e  = [ 0    1]; 
den_e  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_a,den_a,num_e,den_e); 
% Fungsi Alih Generator 
num_g  = [ 0   Kg]; 
den_g  = [ Tg  1]; 
[num_ol1,den_ol1] = series(num_1,den_1,num_g,den_g); 
% Fungsi Alih Sensor  
num_s  = [ 0   Ks]; 
den_s  = [ Ts  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR)’) 
 [num_cl,den_cl] = feedback(num_ol1,den_ol1,num_s,den_s,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
%  
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 
Tc = 2*pi/wg 
rb = 0.45 






% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID)') 
sys_cl_p = tf(numopen,dencl) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Dengan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000  1.1720  4.9220  5.1660]; 
denopen = [0.0004  0.0454  0.5550  1.5100  1.0000  0.0000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Difrensial 
(PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage 
Regulator (AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Difrensial 
(PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator (AVR) 
Terhadap Masukan Undak Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
figure 
t = 0.0 : 0.01 : 25.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral  Diferensial 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_ol = 
                        13.2 
  ------------------------------------------------ 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) 
sys_cl = 
                      0.12 s + 12 
  --------------------------------------------------- 
  0.0004 s^4 + 0.0454 s^3 + 0.555 s^2 + 1.51 s + 14.2 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Tc = 
    1.0895 
 
rb = 
    0.4500 
 
pb = 
    50 
 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.372895 
Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 0.391367 
Konstanta Pengendali Diferensial     :    Kd = 0.0888236 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_ol_p = 
             1.172 s^2 + 4.922 s + 5.166 
  -------------------------------------------------- 
  0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 1.51 s^2 + s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
 
sys_cl_p = 
                     1.172 s^2 + 4.922 s + 5.166 
 ----------------------------------------------------------------- 
 0.0004 s^5 + 0.0454 s^4 + 0.555 s^3 + 2.682 s^2 + 5.922 s + 5.166 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Tanpa Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 13.2000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0704  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Dengan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  




Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 5.1660  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.1936  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Tanpa Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.2252 
    SettlingTime: 14.0265 
     SettlingMin: 0.2767 
     SettlingMax: 1.5120 
       Overshoot: 78.9201 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.5120 
        PeakTime: 0.6798 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) Dengan Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 0.4094 
    SettlingTime: 1.9465 
     SettlingMin: 0.9097 
     SettlingMax: 1.1221 
       Overshoot: 12.2092 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.1221 





BAB IX. KODE MATLAB UNTUK PERANCANGAN 
DAN ANALISA SISTEM KENDALI  MENGGUNAKAN  




9.1 Pendahuluan  
Bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk 
perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
Refined dengan studi kasus pda sistem suspensi mobil yang direpresentasikan 
dalam bentuk fungsi alih dengan posisi sebagai keluaran dan posisi referensi 
sebagai masukan.  
 
 
9.2 Kode Matlab Untuk Metoda Ziegler – Nichols  




[Kc,Pm,wc,wcp]=margin(G1); ikey=0; L=1.6*pi/(3*wc); T=0.5*Kc*K*L;  
   if isfinite(Kc),  
       x0=[L;T];  
       while ikey==0,  
          ww1=wc*x0(1); ww2=wc*x0(2); 
          FF=[K*Kc*(cos(ww1)-ww2*sin(ww1))+1+ww2^2; 
sin(ww1)+ww2*cos(ww1)]; 
          J=[-K*Kc*wc*sin(ww1)-K*Kc*wc*ww2*cos(ww1),-
K*Kc*wc*sin(ww1)+2*wc*ww2; 
              wc*cos(ww1)-wc*ww2*sin(ww1), wc*cos(ww1)];  
          x1=x0-inv(J)*FF;  
          if norm(x1-x0)<1e-8, ikey=1; else, x0=x1; end 
       end 
       L=x0(1); T=x0(2); 
   end 
elseif nargin==2 & method==1 
   [nn,dd]=tfdata(G1,'v'); [n1,d1]=tf_derv(nn,dd); 
[n2,d2]=tf_derv(n1,d1); 








L0=length(e1)-length(e2); e=[zeros(1,-L0) e1]-[zeros(1,L0) e2]; 
 


















if (kappa > 2.25 & kappa<15) | (tau>0.16 & tau<0.57) 
   beta1=(15-kappa)/(15+kappa); 
elseif (kappa<2.25 & kappa>1.5) |(tau<0.96 & tau>0.57) 
   mu=4*Kappa/9;  
   beta1=8*(mu-1)/17; 
   Ti=0.5*mu*Tc; 
elseif (kappa>1.2 & kappa<1.5),  
   Kp=5*(12+kappa)/(6*(15+14*kappa));   
   Ti=0.2*(4*kappa/15+1);  
   beta1=1; 
end 






9.3 Kode Matlab Untuk Tanpa Pengendali 





close all hidden  
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil’) 
num_ol = [  0    0    0    1   100]; 
den_ol = [  1    10   25   85  40]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil’) 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%  
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp (‘Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil’) 
Errortf(num_ol,den_ol)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil’) 





% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan  
figure 





title('Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil ') 
grid on 
 
Hasil Program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
               s + 100 
  --------------------------------- 
  s^4 + 10 s^3 + 25 s^2 + 85 s + 40 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
               s + 100 
  ---------------------------------- 
  s^4 + 10 s^3 + 25 s^2 + 86 s + 140 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2857  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
P1 =  
        RiseTime: 0.5519 
    SettlingTime: 581.3852 
     SettlingMin: 0.3322 
     SettlingMax: 1.0905 
       Overshoot: 52.6706 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0905 
        PeakTime: 3.6328 
 
9.4 Kode Matlab Untuk Untuk Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) 
Kode Matlab untuk analisa sistem suspensi mobil dengan pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID) menggunakan metoda Ziegler – Nichols 







close all hidden  
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil’) 
num_ol = [  0    0    0    1   100]; 
den_ol = [  1    10   25   85  40]; 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup  
disp(‘Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil’) 
sys_cl = feedback(sys_ol,1) 
%   
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol); 
[Kc,p,wc,m] = margin(sys_ol); 
Tc = 2*pi/wc; 
[Gc,Kp,Ti,Td,beta1,H] = rziegler([k,L,T,10,Kc,Tc]) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = sys_ol*Gc  
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_cl_p = feedback(sys_ol_p,H) 
% 
% Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
Errortf(num_ol,den_ol)  
disp ('Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
numopen = [0.0000  0.0000  0.0000   0.5405 54.6100 56.3000]; 
denopen = [1.3490 13.4900 33.7200 114.6000 53.9500  0.0000]; 
Errortf(numopen,denopen)  
% 
% Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil  
fprintf('\n') 
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa 
Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID)') 
P1 = stepinfo(sys_cl) 
%  
disp(‘Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Difrensial (PID)') 
P2 = stepinfo(sys_cl_p) 
% 
% Tanggapan Peralihan Sistem Suspensi Mobil Terhadap Masukan Undak 
Satuan Tanpa dan Dengan Proporsional Integral Diferensial (PID) 
t = 0.0 : 0.01 : 100.000;   
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--',t); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional Integral Diferensial 








title('Tanggapan Peralihan Sistem Kendali') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil 
sys_ol = 
               s + 100 
  --------------------------------- 
  s^4 + 10 s^3 + 25 s^2 + 85 s + 40 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil 
sys_cl = 
               s + 100 
  ---------------------------------- 
  s^4 + 10 s^3 + 25 s^2 + 86 s + 140 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Ziegler - Nichols Refined 
Gc = 
  0.5405 s + 0.563 
  ---------------- 
      1.349 s 
  
Continuous-time transfer function. 
Kp = 
    0.5630 
Ti = 
    1.3488 
Td = 
    0.3372 
beta1 = 
    0.7117 
H = 
   0.3654 s^2 + 1.382 s + 1 
  -------------------------- 
  0.03237 s^2 + 0.9937 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_ol_p = 
                0.5405 s^2 + 54.61 s + 56.3 
  ------------------------------------------------------- 
  1.349 s^5 + 13.49 s^4 + 33.72 s^3 + 114.6 s^2 + 53.95 s 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
sys_cl_p = 





  0.04366 s^7 + 1.777 s^6 + 15.84 s^5 + 50.9 s^4 + 170.1 s^3 + 
264.9 s^2 + 186.4 s + 56.3 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2857  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Kesalahan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
Tipe Sistem adalah  1  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah   Inf  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 1.0436  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah 0.9583  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Tanpa Pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P1 =  
        RiseTime: 0.5519 
    SettlingTime: 581.3852 
     SettlingMin: 0.3322 
     SettlingMax: 1.0905 
       Overshoot: 52.6706 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0905 
        PeakTime: 3.6328 
 
Informasi Analisa Peralihan Sistem Suspensi Mobil Dengan 
Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID) 
P2 =  
        RiseTime: 2.4287 
    SettlingTime: 8.1697 
     SettlingMin: 0.9049 
     SettlingMax: 1.0659 
       Overshoot: 6.5907 
      Undershoot: 0 
            Peak: 1.0659 







Fungsi Alih : Perbandingan dari transformasi 
Laplace keluaran dan transformasi 
masukan dengan  asumsi semua 
kondisi awal bernilai nol 
Kesalahan : Ukuran ketelitian suatu sistem 
kendali yang disebabkan oleh 
masukan undak satuan, masukan 
laju satuan dan masukan parabolik 
Tanggapan Peralihan  : tanggapan dengan kondisi dan 
variabel yang berubah terhadap 
waktu 
Proporsional (P) : Pengendali yang terdiri dari 
komponen proporsional  
Proporsional Integral (PI) : Pengendali yang terdiri dari 
komponen proporsional dan  
integral  
Proporsional Diferensial (PD) : Pengendali yang terdiri dari 
komponen proporsional dan  
diferensial  
Proporsional Integral Diferensial (PID) : Pengendali yang terdiri dari 
komponen proporsional, integral 
dan  diferensial  
Matlab  : Bahasa Pemograman yang 
dikembangkan oleh The Mathwork 
.Inc . Bahasa Pemograman ini 
banyak digunakan untuk 
perhitungan numerik, keteknikan, 
komputasi simbolik, visualisasi, 
grafis, analisis data matematis, 
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RINGKASAN UNTUK COVER BELAKANG  
 
Buku ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan untuk perancangan dan 
analisa sistem kendali dengan menggunakan pengendali dan kompensator. 
Pengendali dan kompensator ini  dirancang dengan berbagai algoritma 
menggunakan bantuan perangkat lunak Matlab. Untuk algoritma perancangan 
kompensator yang dibahas meliputi algoritma perancangan kompensator dengan 
pendekatan tempat kedudukan akar dan pendekatan tanggapan frekuensi. 
Kompensator yang dirancang terdiri dari kompensator ketinggalan dan 
kompensator mendahului. Untuk algoritma pengendali yang dirancang 
menggunakan pendekatan tempat kedudukan akar, pendekatan tanggapan 
frekuensi, metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris, metoda Ziegler – 
Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT), metoda 
Ziegler – Nichols modifikasi dan metoda Ziegler – Nichols Refined. Untuk 
analisa sistem kendali yang dibahas terdiri dari analisa kesalahan dan analisa 
peralihan. Untuk analisa kesalahan, parameter yang diamati meliputi tipe, 
konstanta kesalahan posisi, konstanta kesalahan kecepatan, konstanta kesalahan 
percepatan, kesalahan keadaan mantap terhadap masukan undak satuan, kesalahan 
keadaan mantap terhadap masukan laju satuan dan kesalahan keadaan mantap 
terhadap masukan parabolik. Untuk analisa peralihan, parameter yang diamati 
meliputi waktu naik, waktu puncak, waktu keadaan mantap, lewatan maksimum 
dan nilai puncak.  
Buku ini terdiri dari 9 bab antara satu bab dengan bab lain merupakan satu 
kesatuan rangkaian pembahasan yang utuh dengan materi pembahasan sebagai 
berikut  
1. Kode Matlab Untuk Pemodelan dan analisa sistem kendali  
2. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan 
kompensator berdasarkan pendekatan tempat kedudukan akar  
3. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan 
pengendali berdasarkan pendekatan tempat kedudukan akar  
4. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan 




5. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan 
pengendali berdasarkan  pendekatan tanggapan frekuensi   
6. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan metoda 
Ziegler – Nichols Berdasarkan pendekatan empiris 
7. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali dengan metoda 
Ziegler – Nichols berdasarkan pendekatan First Order Pus Dead Time 
(FOPDT) 
8. Kode Matlab Untuk Perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols Modifikasi 
9. Perancangan dan analisa sistem kendali menggunakan metoda Ziegler – 
Nichols Refined 
 
 
 
 
